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Sterowanie jakoscig



Niezgodnosci i wyroby niezgodne

Niezgodnosc to niespetnienie wymagania, czyli niespetnienie potrzeby lub oczekiwania,
ktore zostato ustalone, przyjete zwyczajowo lub jest obowigzkowe (ISO 9000:2005).

niezgodnosc¢ ~ wada

wyrob niezgodny niezgodnosci

pecherze
przestawienie
niedolew

Wyréb niezgodny to wyrdb nie spetniajgcy wyspecyfikowanych wymagan, wyrob w
ktérym zostata stwierdzona co najmniej jedna niezgodnosc.
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Karty kontrolne dla cech dyskretnych

Dla danych otrzymywanych w wyniku zliczania liczby lub czestosci wystepowania
jakiegos zdarzenia (np. wadliwego produktu) stosowane sg tzw. karty alternatywne.

proby o zmiennej proby o statej

licznosci licznosci
karty dla wyrobow niezgodnych Karta p karta np
wykorzystywany rozktad dwumianowy
karty dla niezgodnosci karta u [—
wykorzystywany rozktad Poissona
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Karty kontrolne dla cech dyskretnych

Do kontroli wadliwosci w przypadku gdy wyrdb oceniany jest jako zgodny lub niezgodny
(ocena przyjmuje dwie wartosci: jest lub nie ma wady) stosowane sg karty: p i np.

Karta np

karta przedstawia zmiany liczby wyrobow wadliwych w kolejnych probkach

Karta p

karta przedstawia zmiany proporcji wyrobow wadliwych do ilosci sprawdzonych
produktoéw dla serii probek

Uwaga!
= Zalecane sg probki o liczebnosci co najmniej 50.

» Karty sg oparte na rozktadzie dwumianowym, mogg by¢ stosowane, gdy wyrobow
niezgodnych jest wiecej niz 5%.
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Karta p

Kazdy punkt p, na karcie p przedstawia proporcje produkiow niezgodnych (ilos¢
wadliwych do rozmiaru prébki). Zaktadajac, ze:

» proces wytwarzania jest stabilny, tzn. prawdopodobienstwo wyprodukowania
wadliwego produktu wynosi p

= wykonanie danego produktu w prébce nie jest zalezne od pozostatych

mozna przyjgc, ze rozktad zmiennej losowej reprezentujgcej liczbe wyrobow niezgodnych
jest rozktadem dwumianowym (lub inaczej r. Bernoulliego) B(n, p).

Prawdopodobienstwo wystgpienia doktadnie d wyrobéw wadliwych w n elementowej
probie wyznacza sie jako

n _
P(d) = () p(1 - p)n
Srednia i wariancja rozktadu B(n, p) wynosza:
u=np, o*=np(l-p)

Dla dostatecznie duzych n rozktad B(n, p) moze by¢ aproksymowany rozktadem

N (np,np(1 = p))
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Karta p

Rozktad zmiennej losowej reprezentujgcej proporcje produktow niezgodnych jest zbiezny
do:

N (PP —p)/n).

Dla procesu o nieznanej wadliwosci, wadliwo$s¢ tg mozna estymowaé w oparciu o
dostepne dane. Niech m; oznacza ilos¢ wadliwych produktéw w i-tej prébce a n; jej
liczebnos¢. Proporcja produktéw wadliwych w tej probce wynosi wiec
m;

pbi = n—l
Biorgc pod uwage caty dostepny zbiér danych, prawdopodobienstwo wyprodukowania
wadliwego produktu mozna oszacowac jako stosunek tgcznej liczby wad (we wszystkich
k prébkach) do tgcznej liczby elementow:

Z£c=1 m;

e
i=1 1

lub jeslin; = n

K K
i=1M; _ Xi=1Pi

P="n K
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Karta p — podsumowanie

Wykres postepu

pi = — lub p; ="

Linie kontrolne

dla znanej wadliwosci procesu:

LCL=p —Lp(1 = p)/n CL=p UCL=p+Lyp(1—p)/n

dla nieznanej wadliwosci procesu (i probek o tych samych rozmiarach):

LCL=p - Lyp(1=D)/n CL=7 UCL =P+ LJp(1—p)/n

dla prébek o réznych rozmiarach moga by¢ stosowane 3 rézne podejscia =)

Gdy dolna linia kontrolna LCL < 0, przyjmuje sie, ze LCL = 0.
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Karta p — prébki o réznych rozmiarach

1.

2.

zmienne granice kontrolne (liczone indywidualnie dla kazdej probki):

LCL; =p — Lyp(1 —p)/n CL=p UCL; =p + Lyp(1 —p)/n

state granice kontrolne po standaryzacji wadliwosci:

LCL = —L CL=20 UCL =1L
L . oA _ _ Di—D A _ __ DPi7D
wadliwos¢ standaryzowana: p; = JW lub p; = \/W

state granice kontrolne po usrednieniu rozmiaru probki (mogg by¢ stosowane dla
matej zmiennosci probek)

LCL =p—LJp(1-p)/n CL = UCL=p+ LJ/p(1-p)/n

<

gdzien = Y n;
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Karta p — zasady doboru n

1.

licznos¢ probek nie moze by¢ zbyt mata
niech p = 0,01, n = 5, L = 3 im; = 1, wtedy:

p; = = 1-02 UCL= p+L p(ln_p) = 0,01+ 3\/@ ~ 0,1445.

n 5

parametr n jest zle dobrany — wystgpienie pojedynczego elementu wadliwego
powoduje przekroczenie linii kontrolnej

licznos¢ probki musi by¢ na tyle duza, zeby prawdopodobienstwo wystgpienia co
najmniej jednego wadliwego produktu byto duze

zaktadajgc, ze prawdopodobienstwo wystgpienia co najmniej jednego wadliwego
produktu w prébce wynosi np. 0,9, tzn.: P(m; = 1) = 0,9.

po przeksztatceniach otrzymuje sie kolejno

1-P(m;<1)=09 - 1—-P(m;=0)=>09 - P(m;=0)<0,1 -

(8) .001°-099" <01 — 1-1-099"<0,1 - 0,99" < 0,1 -

log(0,99™) < log(0,1) — nlog(0,99) <log(0,1) - n = 2291

rozmiar probki powinien w tym przypadku wynosi¢ n > 230,
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Karta p — zasady doboru n

3.

licznos¢ probki mozna dobrac¢ w taki sposob, zeby przekroczenie okreslonej proporcji
ilosci produktéw wadliwych miato co najmniej 50% szanse na wykrycie przez karte”

niech p, i p; to odpowiednio: dotychczasowy i niedopuszczalny procent produktow
wadliwych, linie kontrolne karty zaprojektowane w oparciu o wadliwos¢ p, wynosza:

UCL = py + L\/po(l — po)/n, zaktadajgc, ze prawdopodobienstwo przekroczenia linii
kontrolnej powinno wynosi¢ co najmniej 50% otrzymuje sie kolejno:

P(p;i 2 UCL) 20,5 - 1-P(p;<UCL)=05 - P(p;<UCL)<05 -
Fﬂ\f(pl,al) (UCL) < 0,5 - UCL < p, - poy+L ’Po(ln—'Po) <p; -
2
pr—po =L [PUP) > n> s pg(1— o)
32

np.dlap, = 0,01, p; = 004, L = 3, n=>

Z 0032 0,01-0,99 = 99.

Duncan, A. J. (1986). Quality Control and Industrial Statistics, 5th ed., Irwin, Homewood, IL.
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Karta p — zasady doboru n

4. LCL=0

licznos¢ probki powinna by¢ na tyle duza, zeby dolna granica kontrolna byta
nieujemna tym samym monitorowany na karcie proces ma w rzeczywistosci tylko
gorng linie kontrolng (wykreslane na karcie procenty produktow wadliwych nigdy nie
bedg liczbami ujemnymi), stad:

_ p(1-p) p(1-p) p_ p(1-p)
p—L — =0 - p=L = - 7 > P -
2 2
nzp1-p) - n2%(1-p)

np.dlap = 01,1 = 3, wtedy n>32"2 =81,
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W tabeli zgromadzono dane dotyczgce liczby czesci odrzuconych
w trakcie 8 kontroli. Przeprowadz analize procesu zaktadajgc, ze

rozmiary kontrolowanych prébek byty rowne 60.

Dane:n = 60, k = 8.

W kolumnie frakcja wadliwych obliczone zostaty proporcje
produktow wadliwych w kazdej probce. Wadliwos¢ procesu nie jest

znana, wiec nalezy jg oszacowac:
— 62
Yiiim =62 p=--=~0129.

Linie kontrolne karty wynosza:

UCL = 0,129 + 3\/0,129 -0,871/60 = 0,259

LCL = 0,129 — 3\/0,129 -0,871/60 = —0,001
- LCL =0

narysowana w oparciu 0 wyznaczone parametry
karta p wskazuje, ze proces jest statystycznie stabilny

Karta p

Kontrola liczba frakcja
wadliwych | wadliwych
1 5 0,0833
2 2 0,0333
3 12 0,2000
4 4 0,0667
5 8 0,1333
6 10 0,1667
7 15 0,2500
8 6 0,1000
Razem 62

0,3 4

0,2

0,11

-0,1
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Tabela zawiera dane dotyczgce liczby
czesci odrzuconych w trakcie 8 kontroli, w

ktérych rozmiary kontrolowanych prébek
byty rézne.
Kolumna frakcja  wadliwych  zawiera

obliczone proporcje produktéw wadliwych,
kolumny UCL i LCL linie kontrolne (obliczone
tak jak ponizej dla prébki nr 1).
Szacowanie wadliwosci procesu:

k m; =490, Y& m; =62, p=—~0,127.

490

Linie kontrolne karty dla probki nr 1:

UCL, = 0,127 + 3 /% ~ 0,268
— 0,127-0,873
LCL, = 0,127 — 3 /T ~

—0,015

karta wskazuje na brak nielosowych

oddziatywan na proces

Karta p

kontrola it | prébla | wadlwpen | XL | UL
1 5 50 0,1 | -0,015 | 0,268
2 2 60 0,0333 | -0,002 | 0,255
3 12 80 0,15 0,015 | 0,238
4 4 50 0,08 | -0,015 | 0,268
5 8 50 0,16 | -0,015 | 0,268
6 10 70 0,1429 0,007 | 0,246
7 15 80 0,1875 0,015 | 0,238
8 6 50 0,12 | -0,015 | 0,268
Razem 62 490
R ooy TTTTTTTTT L o
PN

0,14

-0,1
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Dla réznych rozmiarow probek karta p moze by¢
przygotowana w wersji standaryzowanej.

Standaryzowang wadliwosci w probce nr 1
wyznacza sie jako:

—-D 0,1—-0,127
p1 = Ll = ~ —0,5643
p(1-p) \/0,127(1—0,127)
nq 50

karta wskazuje na brak nielosowych
oddziatywan na proces

IIM &

Karta p

kontrola lic.zba rozEnia.r fra1.<cja standaryz.
wadliwych | prébki | wadliwych
1 5 50 01| -0,5643
2 2 60 0,0333 | -2,1715
3 12 80 0,15 0,6314
4 4 50 0,08 | -0,9897
5 8 50 0,16 0,7119
6 10 70 0,1429 0,4109
7 15 80 0,1875 1,6403
8 6 50 0,12 | -0,1389

Razem 62 490

r "\

\/3\/5 o

-35 -
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STATISTICA - karta p — definiowanie zmiennych

s  dane surowe
1 2 3 w kolejnych wierszach arkusza sg informacje o:

kontrola | element | wada .
1 5 1 / = numerze kontroli,
1 21 1
1 24 2 = numerze elementu
1 31 3 . .
1 42 1 » kodzie wykrytej wady
| I . L .
2 17 3 arkusz moze zawiera¢ réwniez dane elementow
2 " ] nieuszkodzonych — w takim przypadku brak wad nalezy
3 12 3| % opisac przypisujgc elementowi kod wady réwny 0

a7
| [daneta | |danetb [| |test]] [dane2a] | «[»| dane zagregowane

kolejne wiersze arkusza zawierajg zbiorcze informacje o
_(o] x| kazdej przeprowadzonej kontroli:
» liczbe wadliwych |

1 2 . ;
liczba liczba » liczbe sprawdzonych elementow

wadliwych | kontrolow.

1 g 50

2 2 60

3 12 80 Uwaga!

4 4 50 . . . . p .

‘ 8 50 arkusz z danymi surowymi zawiera opis 6 uszkodzen detali,

?{ 12 ;’g wadliwych elementéw znaleziono jednak tylko 5 — program zlicza

8 6 50 < elementy wadliwe a nie liczbe znalezionych wad (detal 42 jest
[« | oy liczony tylko jeden raz) tak jak zapisano w arkuszu z danymi

| | deneta ([ [danet [|] Trest|] «[+]l  zagregowanymi.
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% Karty kontrolne: danela w statistica03_4.stw 7 | - | X|
[E? Ctworz plikc ze specyfikacig karty | OK |

Anuluj |
E Opcie vl

Inne proceduny
sterowania jakoscia, jak
wskazniki zdoinosci
procesu {Cp, Cpk, Pp,
Ppk...} réwniez dia
rozkiadow innych niz
normalny, plany badar,
planowanis
doSwiadezan {DOE)
znajduja sie w
madudzach Analiza
procesu i Planowanie
doSwiadczen.

E,‘? Ctwarz dane |

Wybierz zmienne z liczhami wad lub frakcjami, liczn. prabek i

F‘cdstawnwel Liczbowe  Atematywne |.Ndua|izacja|

Karta kortrolna C {ocena atematywna)
Karta kontrolna U {ocena attematywna)
Karta kontrolna Mp (ocena atematywna)
m Karta kontrolna P {ocena altematywna)
@ Analiza Pareto

% Definiowanie zmiennych dla karty P: danela w statistical3

Podstawowe |Zbicr'_.r | Etykiety, przyczyny, dzialania |

ane to liczby wad:
& Liczhy wad
Frakcie {liczby wad podzielone przez licznosc probek)

" Dane strowe-triieeednastld niszgodne: defekty >0)

3] Zmienne |
Liczby wad lub frakcje: liczba wadliwych
W Stala licznosé prabl:

lecje lub dane surowe (o jednostkach) ——

1 - liczba wadliwych
2 - liczba kontrolow.

1 - liczba wadliwych

1 - liczha wadliwych
2 - liczba kontrolow.

2 - liczba kontrolow.

Rozwin | Przybliz | Rozwin | Przybliz | Rozwin | Przybliz
Liczby wad lub frakcie: Licznosd probek (opga):  Identyf, czesd (opda):
E | |

[™ Pokazuj tylko zmienne o odpowiedniej skali

Licznogci probek: (opca): brak
Ok |_EEl
I_ [T Stalaliczba p T = 1 =

Identyfikatony czesci (kody): brak
Anu Iinimalna liceba pomiandw na prablke: |5

stata licznosc¢ probek: n

STATISTICA - karta p

dane zagregowane
60

SELECT

tRSEs S

| & u

[ Zestav

Wigcz opojz
"Pokazuj tylko
zmisnne o
odpowiednig] skal”
aby na listach, w
potrzeby, pojawisty
sig tylko zmisnne
jakosciows albo
ilosciowe. Nacisnij
F1 aby wzyskad
wiene] informacji.

%
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STATISTICA - karta p

E Karty kontrolne: danela w statistica03_4.stw

IE}' Ctworz plikc ze specyfikacia karty |

AMES
oKk |

F‘ndstawcwel Liczbowe  Altematywne |Ndualizac:ja|

Karta kortrolna C (ocena atematywna)
Karta kontrolna U {ocena attematywna)
E\Z’H Karta kontrolna Mp {ocena atematywna)
B¥ Karta kortrolna P (ocena altematywna)

@ Analiza Pareto

Anulyj |
E Opcie vl

Inne procedurny
sterowania jakoscis, jak
wskazniki zdolnesci
procesu {Cp, Cpk, Pp,
Ppk...} réwniez dis
rozkiadow innych niz
normalny, plany badan,
planocwanis
doswiadczen (DOE)
najdujs sie w
madulach Analiza
procesu i Plancwanis
doswiadczen.

IE}' Ctwarz dane |

SELEET | & wI

rOSIS

Wybierz zmienne z liczbami wad lub frakcjami, liczn. prébek i

dane zagregowane

probki o zmiennej licznosci

&= Definiowanie zmiennych dla karty P: danela w statistica03

Podstawowe |Zbicr'_.r | Etykiety, przyczyny, dzialania |

ane to liczby wad:
& Liczhy wad
Frakcie {liczby wad podzielone przez licznosc probek)

" Dane Wodne:dd&lﬁy =0)
3] Zmienne |

Liczby wad lub frakcje: liczba wadlwych

lecje lub dane surowe (o jednostkach) ——

1 - liczba wadliwych
2 - liczba kontrolow.

1 - liczba wadliv

2 - liczba kontrolow.

1 - liczha wadliwych
2 - liczba kontrolow.

Rozwin | Przybliz | Rozwin | Przybliz | Rozwin | Przybliz

Liczby wad lub frakcie: Licznosd probek (opca):

Identyf. czesd (opda):

E |2

[™ Pokazuj tylko zmienne o odpowiedniej skali

Licznogci probek (opcia): liczha kortrolow.
: -
[~ Stala licznosé probki: 60
l—m [T Stalaliczba p ! = E

I
Anu Minimalna liczba pomiaréw na prable: |5 E

SELECT
tRSEs S

| & u

[ Zestau

Wiscz opoje
"Pokazyj tylke
IMienne o
odpowiednigj skal”
aby na listach, w
patrzeby, pojawisty
sig tylko zmisnne
jakosciowe albo
ikesciowe, Macisnij
F1 aby uzyskac
wiene] informacji.

A
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E Karty kontrolne: danela w statistica03_4.stw

IE}' Ctworz plikc ze specyfikacia karty

7]
=R

F‘ndstawcwel Liczbowe  Altematywne |Ndualizac:ja|

Karta kortrolna C (ocena atematywna)
Karta kontrolna U {ocena attematywna)
E\Z’H Karta kontrolna Mp {ocena atematywna)
B¥ Karta kortrolna P (ocena altematywna)

@ Analiza Pareto

Anulyj |
E Opcie vl

Inne procedurny
sterowania jakoscis, jak
wskazniki zdolnesci
procesu {Cp, Cpk, Pp,
Ppk...} réwniez dis
rozkiadow innych niz
normalny, plany badan,
planocwanis
doswiadczen (DOE)
najdujs sie w
madulach Analiza
procesu i Plancwanis
doswiadczen.

IE}' Ctwarz dane |

SELEET
CASES S | < !l

Wybierz zmienne z identyfikatorami wad, jednostek, probek i czesci (opcja)

1 - kontrola
- element

Rozwin | Przybliz | Rozwin | Przybliz | Rozwir |

- element
3 - wada

STATISTICA - karta p

dane surowe
stata licznos¢ probek: n = 60

&= Definiowanie zmiennych dla karty P: danelb w statistica03

2= x|
OK |
Dane to liczby wad, frakcje lub dane surowe (o jednostkach) ———— Anulu |
™ Liczhy wad
& Opcie ~ |

Frakcied One przez licznoscl p
% Dane surowe (zlicz jednostki niezgodne: defeldy =0)
3] Zmienne |

|dentyfilkatony wad (Hbrak wad): wada
Identyfikatony prabek (cody): kontrola
Identyfikatony czesci (kody): brak
|dertyfikatony jednostek (kody): element
W Stala licznosé prabl: IED

[" Stalaliczba probek na czesé: 2

Podstawowe |Zbicr'_.r | Etykiety, przyczyny, dzialania |

Al s liceba pomiancw fa prable;

SELECT
LASES S | D w |

3 - wada

Przybliz | Rozwir | Przybliz |

Anuluj

[ Zestawy ]...

i

Identyf. wad: Ident. jednostek:

Identyf. probek:

Identyf. czesd (opga):

E 2

™ Bokazuj bylko zmienne o odpowisdnis skali
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STATISTICA - karta p

probki o statej licznoscin = 60 probki o zmiennej licznosci
Karta P; zmienna: liczba wadliwych Karta P; zmienna: liczba wadliwych
Histogram P P: 0,12917 (0,12917); Sigma: 0,04330 (0,04330); n: 60, Histogram P P: 0,12653 (0,12653); Sigma: 0,04248 (0,04248); n: 61,25
0,30 0,30
0,25906 10,26758
0,25 # 0,25
0,20 +
’+
,r’j:: +. ;
0,15 * F
* 012017 I “_10,12653
0,10 :'";» + ;
. i/
0,05
. Y/
0,00 0,0000 10,0000
0,05 0,05
0 1 2 3 1 2 3 4 5 6 7 8 0 1 2 3 1 2 3 4 5 6 7 8

karty wskazujg na brak nielosowych oddziatywan na proces
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Karta p — btad |l rodzaju

Prawdopodobienstwo btedu Il rodzaju dla karty p wyznacza sie zaktadajac, ze:

= linie kontrolne karty sg obliczone na podstawie nominalnej wadliwosci p,, tzn.:

UCL =py + L\/Po(l —po)/n, LCL=pg— L\/Po(l —po)/n

= rzeczywista wadliwos¢ p, rozni sie od nominalnej.

Po

Btad Il rodzaju polega na przeoczeniu zmiany wadliwosci, jest wyznaczany z:

B = P(p; < UCL) — P(p; < LCL)

4 Sterowanie jakoscig s. 7-20



Karta p — btad |l rodzaju

Rozktad zmiennej losowej reprezentujgcej liczbe produktow niezgodnych jest rozktadem
dwumianowym B(n,p) a karta p przedstawia procenty produktow niezgodnych, wzor:

B =P(p; <UCL)— P(p; < LCL)
jest przeksztatcany do postaci

B = P(np; < nUCL) — P(np; < nLCL)

Po

prawdopodobienstwo wystgpienia btedu Il rodzaju f wyznaczane jest jako

,B = FB(n,pl) (nUCL) - FB(n,pl) (nLCL)

gdzie: sktadnik Fg(, , ) (nLCL) jest pomijany dla LCL < 0.
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Karta p — krzywe OC

Krzywe operacyjno — charakterystyczne OC (ang. operating characteristic curve)

W przypadku karty p krzywe przedstawiajg zmiany btedu Il rodzaju w zaleznosci od
procenta produktow wadliwych, krzywe dla réznych rozmiarow préobek umozliwiajg
dopasowanie rozmiaru probki do wymagan stawianych przed karta.

n=50

08 - n=100

— =200

0,4 -

0,2
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Karta p — ARL

ARL

Wskazniki ARL definiujg srednig dtugosci serii (ang. average run length) albo inaczej Srednig
liczbe prébek po ktérych wystapi sygnat o przekroczeniu linii kontrolnej:

= wskaznik ARL, jest Srednig liczbg probek, po ktérej proces statystycznie uregulowany
wygeneruje odstajgcg probke:

1
ARLy = —
a

= wskaznik ARL, jest sSrednig liczbg probek, po ktérej proces statystycznie
rozregulowany wygeneruje odstajgcg probke:

ARL !
11— 7T o
1-p
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Konfiguracja karty* Mt T
1 12 | 16 8
Maszyna produkuje puszki o objetosci 170ml (6 uncji). Do skonfigurowania | 5| = | 17 | 10
karty p pobierano co poét godziny 50 puszek sprawdzajgc ich szczelnos$é. | 31 s | 18| 5
Zgromadzone w trakcie 30 kontroli dane zostaty zebrane w tabeli obok. 4| 10 | 19 | 13
N 5 4 | 20 11
Montgomery D., Introduction to Statistical Quality Control — John Wiley & Sons, New York 2009 sl 71 211 20
7| 16 22 18
0.5 8| 9| 23| 24
0,4 1 0,4102 9 14 24 15
0.3 1 10| 10| 25| 9
02 1 A \/\/ \\0 1 11| 5| 26| 12
0.1 \/\// \/‘/ N 12| 6| 27| 7

0,0524
01 13| 17 | 28 | 13
ol T T T T T T T T 14| 12 | 29 | 9

01 2 3 456 7 8 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

15( 22 | 30 6

Proces nie jest statystycznie stabilny. Przeprowadzona kontroli wykazata, ze probki 15 i 23 nalezy
wytgczyC z obliczen poniewaz znaleziono nielosowe przyczyny niestabilnosci procesu. Probke 15
pobrano po zatadowaniu nowej partii materiatu do produkcji puszek, probka 23 zostata pobrana na
zmianie na ktorej na maszynie pracowat niedoswiadczony operator (gdyby ten sam operator
obstugiwat maszyne gdy zebrane zostaty np. probki 21 — 24 to wszystkie probki nalezatoby wytgczy¢
z obliczen — nawet jesli nie znalazty sie one poza granicami kontrolnymi.
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Serim

Konfiguracja karty cd.

Po wytgczeniu probek 15 i 23 ponownie wyznaczono parametry karty.

-0,1

05 -
04 -
03 -
0.2 -
01

0 -

0,3893

A /\/’\ AN r\/\\xf\m
VIV AV,

0123 456 7 8 91011121314151617 1819 2021 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Karta p

Po wykresleniu karty okazato sie, ze proces nie jest statystycznie stabilny — probka 21
znajduje sie powyzej UCL.

W wyniku przeprowadzonej kontroli nie udato ustali¢ sie nielosowosci przyczyniajgcej sie do
pojawienia probki, w zwigzku z tym uznano, ze proces jest statystycznie stabilny a probke
nalezy uwzgledni¢ przy wyznaczaniu parametrow karty.

Srednia proporcja ilosci produktéw wadliwych jest dosyé duza p = 0,215 w zwigzku z tym
powinny zostac podjete dziatania prowadzgce do jej zmniejszenia.
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Monitorowanie procesu

Po naniesieniu kolejnych 24 probek okazato, sie, ze probka 41 znajduje sie
dodatkowo wydaje sie, ze korekta nastaw maszyny
doprowadzita do zmniejszenia liczby wadliwych puszek.

ponizej LCI,

-0,1

0,5 -
0,4
0,3 -
0,2
0,1 -

0 -

konfiguracja

monitorowanie

J\ 0,3893
0,215

2 A/\J\

“VWW

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54

Obserwacje tg mozna potwierdzic testujgc hipotezy

gdzie:

p, — procent produktoéw wadliwych z fazy konfiguracji karty, p, = 0,215,

zerowg H,: p, = p, wobec alternatywnej H,: p, > p,,

p, — procent produktéw wadliwych z fazy monitorowania procesu:

p, =

133/(24 - 50) = 0,1108.

Karta p

i |m | i |m
31 9| 43 3
32 6 | 44 6
33 | 12 | 45 5
34 5| 46 4
35 6 | 47 8
36 4 | 48 5
37 6 | 49 6
38 3| 50 7
39 7| 51 5
40 6 | 52 6
41 2| 53 3
42 4 | 54 5
54
Z m; = 133
=31
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Karta p

E‘In ne testy istotnosci: Montgomeryl w statistical3

Rekonfiguracja karty
¥ Wi lub druleuj wyniki do okna rapertu dia kazdego obliczenia Anuh |

Otrzymana wartosé p- value WSkaZUje, Ze — Béznica migdzy dwoma wspdlczynnikami korelacji

hipoteze o roéwnosci proporcji nalezy A oo [ wefio Ep Loopp . Jednostronny _ Oz |
., : : 2 oo [ wefo (¥ Dwustronny

odrzucic¢ na rzecz hipotezy alternatywnej.

— Raznica miedzy dwiema srednimi {rozlclad nomalny)

Korekta nastaw maszyny doprowadzita Stfo Ec:dmmmh B w10 [Ee- 1.0000 Oblcz_|

wiec do istotnego zmniejszenia liczby &2:[o nzfio fg ¢ oSy
. . [ Srednia z pomiardw 1 3 Sednia z populacii 2 sivonmy
wadliwych puszek - karfe p nalezy

~Réznica miedzy dwoma wshkaznikiami struktury T

ponownie skonfigurowac¢ w oparciu o dane %1 |—215[;.u. Ni:[1200
E 0000 * Jednostronny
L2

zebrane po zmianie nastaw maszyny. 2 | 1man[§ N2: |1§u-u- " Dwustronny

\\ 24-50 = 1200
28-50 = 1400 p-value =0

P1 P,

0,5 1
konfiguracja rekonfiguracja

g WM/\ Bl i

0

0 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54
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Monitorowanie procesu

Po ponownym skonfigurowaniu kartu zebrano kolejnych 40 probek i
naniesiono je na karte.

0,3 -
rekonfiguracja monitorowanie

PO SRV VA VO N /\A/\\
) VV\JJV \f VV‘\/ V \f\ﬂ\/

0

0,2440

30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94

Proces jest statystycznie stabilny chociaz otrzymany procent produktow
wadliwych w dalszym ciggu jest dosy¢ wysoki.

I |m; | i |m
55 8 | 75 5
56 71 76 8
57 5| 77 11
58 6 | 78 9
59 41 79 7
60 5| 80 3
61 2| 81 5
62 3| 82 2
63 4 | 83 1
64 7 | 84 4
65 6 | 85 5
66 5| 86 3
67 5| 87 7
68 3| 88 6
69 7 | 89 4
70 91 90 4
71 6 | 91 6
72 | 10 | 92 8
73 4| 93 5
74 3| 94 6
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Karta p — btad |l rodzaju

Nalezy sprawdzi¢ skutecznosc¢ karty ze slajdu 24 wyznaczajgc wskazniki ARL, i ARL;.
Dane po = 0,215, n = 50, p; = 0,1108, LCL ~ 0,0407, UCL ~ 0,3893.

ARL,

Wartos¢ wskaznika wyznacza sie zaktadajgc, ze wadliwos¢ nie ulega zmianie, tzn. p; = p,.
Prawdopodobienstwo, ze p; znajdzie sie pomiedzy liniami kontrolnymi wynosi:

ﬁ - FB(n,pl) (nUCL) - FB(n,pl) (nLCL) - FB(50,0,215)(50 . 0,3893) - FB(50,0,215)(50 . 0,04‘07) = 0,9971
Prawdopodobienstwo wygenerowania fatszywego alarmu wynosi @« = 1 - = 0,0029,

czyli ARLy =1/a =1/0,0029 = 339,4.

ARL4
Prawdopodobienstwo £ wynosi w tym przypadku:
B = Fpmnp,)(MUCL) — Fp(np,)(NLCL) = Fp(50,0,1108)(50 - 0,3893) — Fp(50,0,1108)(50 - 0,0407) = 0,9260,

1 1

1-8 - 1-0,9260 ~13,5.

wiec: ARL, =

Na slajdzie 24 karta p wykryta analizowang zmiane wadliwosci w 11 probce (zmiana nastgpita
w probce 31 a zostata wykryta w 41) — otrzymany wynik byt wiec zblizony do otrzymanej
wartosci ARL;.
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Karta np

Na karcie np kazdy punkt wykresu przedstawia ilos¢ produktow wadliwych w kazde;
probce, przy zatozeniu, ze rozmiary probek sg takie same.

Przyjmujgc takie same zatozenia jak w przypadku karty p, mozna przyjgc¢, ze rozktad
zmiennej losowe] reprezentujgcej liczbe produktow wadliwych jest rozktadem
dwumianowym B(n, p), ktéry dla duzych probek jest zbiezny do rozktadu normalnego:
W(np, np(1 — p)).
Wykres postepu
np; =m;
Linie kontrolne

dla znanej wadliwosci procesu:
LCL =np — Lynp(1 — p) CL =np UCL =p+ Lynp(1 —p)
dla nieznanej wadliwosci procesu:

LCL = np — L\np(1 —p) CL=np UCL =np + Lnp(1 — p)

Gdy dolna linia kontrolna LCL < 0, przyjmuje sie, ze LCL = 0.
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Karta np — biad Il rodzaju, krzywe OC i ARL

Wartosci f i1 ARL (dla tych samych prawdopodobienstw p) dla kart p i np sg identyczne,
na wykresie OC o$ pozioma — na karcie p przedstawia prawdopodobienstwa, na
karcie np — liczby wyrobow niezgodnych.

n=50

0,8 | e =100

B 06 -
04 -

=200

0,2
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Karta np

Karta np, podobnie jak karta p, dla procesu ze slajdu 10 wskazuje na brak |kontrola

nielosowych oddziatywan na proces.

Dane
n = 60,k = 8.
Obliczenia

5= %2 0129
P=g 60 27

CL=60-0,129 = 7,75

UCL =775+ 3\/60 -0,129- 0,871 = 15,54

LCL =7,75—3,/60-0,129 - 0,871 ~ —0,04

- LCL=0

liczba
wadliwych

5

2

12

4

8

10

15

o (Nl n|s | w|iNn|Rr

6

Razem

62

20 1

15 4

10 4
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Karty kontrolne dla cech dyskretnych

Do kontroli wadliwosci w przypadku gdy obliczana jest liczba niezgodnosci stosowane
sg karty c i u.
Karta c

karta przedstawia zmiany liczby niezgodnosci w kolejnych prébkach

Karta u

karta przedstawia zmiany proporcji niezgodnosci obliczany jako stosunek liczby
niezgodnosci do liczby przebadanych jednostek

Karty stosowane sg

» dla produktow ztozonych (wyréb moze miec¢ kilka podzespotow, ktére mogg okazac
sie wadliwe)

= gdy niezgodnosci mogg miec rézne przyczyny

» niezgodnosci rozrzucone sg w catym toku produkcji (skazy na catej dtugosci
materiatu)

» gdy wady pojawiajg sie rzadko
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Karta ¢

Na karcie c, podobnie jak na karcie np, przedstawiana jest ilos¢ (a nie proporcja)
niezgodnosci w prébkach.

Na probke sktada sie ustalona liczba tzw. jednostek kontrolnych. W kazdej jednostce
moze wystgpi¢ dowolna liczba niezgodnosci (w przypadku karty np jednostkg kontrolng
byt badany element, ktéry w catosci byt oceniany jako prawidtowy albo nieprawidtowy).
Jednostkg kontrolng moze by¢ okreslona jednostka miary badanego wyrobu.

= 100m drutu
= 1m? materiatu

= strona dokumentu dla
ktérej zliczane bedg btedy

= ptytka drukowana dla ktorej

liczona bedzie ilos¢
zimnych lutow lub ilos¢
uszkodzonych
podzespotow
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Karta ¢

Kazdy punkt c¢; na karcie c przedstawia ilos¢ niezgodnosci w jednostce kontrolnej.
Zaktadajgc, ze:

= rozmiar jednostki kontrolnej jest staty
= wykonanie danego produktu w prébce nie jest zalezne od pozostatych

= prawdopodobienstwo wystgpienia niezgodnosci w okreslonym punkcie jest mate |
state

mozna przyjgc, ze rozktad zmiennej losowej reprezentujgcej liczbe niezgodnosci jest
rozktadem Poissona Pois(c), gdzie c to oczekiwana liczba niezgodnosci.

Prawdopodobienstwo wystgpienia doktadnie d niezgodnosci wyznacza sie jako

cd e

d!

(o

P(X=d) =

Srednia i wariancja rozkladu Pois(c) sg rowne parametrowi c
u=c, g“ = C.

Dla dostatecznie duzych c¢ rozktad Pois(c) moze byC aproksymowany rozktadem

M, ).
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Karta ¢

Wykres postepu

C; = m;
Linie kontrolne
dla znanej wadliwosci procesu:
LCL = ¢ — L+\/c CL =c UCL = c + L+/c
dla nieznanej wadliwosci procesu:
LCL =7¢ — LVc CL=¢ UCL=¢+ LVt

wadliwos¢ mozna estymowac jako stosunek tgcznej liczby znalezionych niezgodnosci
(we wszystkich probkach) do liczby probek (m; to ilos¢ niezgodnosci w i-tej probce a k to
iloS¢ probek):
2?:1 m;

k

Cc =

Gdy dolna linia kontrolna LCL < 0, przyjmuje sie, ze LCL = 0.
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Karta ¢ — bitad |l rodzaju

Prawdopodobienstwo btedu Il rodzaju dla karty ¢ wyznacza sie zaktadajac, ze:
= linie kontrolne karty sg obliczone na podstawie nominalnej wadliwosci c,, tzn.:
UCL = co + L\/Cy, LCL = ¢y — L/

» rzeczywista wadliwosc¢ ¢, rozni sie od nominalnej.
1

Btad Il rodzaju polega na przeoczeniu zmiany wadliwosci, jest wyznaczany z:
B =P(c; <UCL) — P(c; < LCL)
Prawdopodobienstwo btedu Il rodzaju  wyznacza sie dystrybuanty rozktadu Poissona:
B = Fpois(c;)(UCL) — Fpois(c,)(LCL)

gdzie: sktadnik Fp,;5,)(LCL) jest pomijany gdy LCL < 0.
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Karta ¢ — krzywe OC

Krzywe operacyjno — charakterystyczne OC (ang. operating characteristic curve)

W przypadku karty c krzywe przedstawiajg zmiany btedu Il rodzaju w zaleznosci od
liczby niezgodnosci, krzywe dla réznych rozmiaréw probek umozliwiajg dopasowanie
rozmiaru probki do wymagan stawianych przed karts.
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sk

1M

Konfiguracja karty” Ol [ E |
1| 21 | 14 19

W tabeli zgromadzono liczbe niezgodnosci znalezionych w 26 kolejno | ;| 5, | s | 10
pobranych probkach 100 sztuk ptytek drukowanych. 3| 16 | 16 | 17
“Montgomery D., Introduction to Statistical Quality Control — John Wiley & Sons, New York 2009 4) 12117 13
5| 15 | 18 22

Wadliwos¢ procesu oszacowana na podstawie k = 26 probek wynosi: 6l 5| 10 18
k o - E - 7| 28 [ 20 39

Yi—im; =516, ¢ = =~ 19,85, oo ot oo

a linie kontrolne: 9| 31| 22 | 24
10 25 | 23 16

LCL = 19,85 — 3,/19,85 ~ 6,84, UCL = 19,85 + 3,/19,85 ~ 33,21. al 20 | 22 | 19

12| 24 | 25 17

13| 16 | 26 15

40 1

35 1

30 1

25 1

20 1

15 A

10 A

9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26

B

— prébka 20 poza UCL:

duza liczba niezgodnosci
wynika z  uszkodzenia
maszyny do lutowania

prébka 6 poza LCL:
wine ponosi  kontroler,
ktory nie wykryt wszystkich
niezgodnosci
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Konfiguracja karty cd.

Po wytgczeniu prébek 6 i 20 ponownie wyznaczono parametry karty:

472

K m; =472, c=%2 1967,
24

UCL =19,67 + 3v19,67 = 32,97, LCL = 19,67 — 3v19,67 = 6,36.

27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

Proces jest statystycznie stabilny.

Karta ¢
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Karta ¢

Monitorowanie procesu

Zebrano kolejnych 20 probek (po 100 sztuk ptytek) i zbadano stabilnos¢ procesu dla
parametrow ustalonych na etapie konfiguracji.

40 -
35 A

30 A

» /‘\o/\:/\ _e A »
s 1>/0\'/./ o \/ \/\//

27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46

Wszystkie punkty karty mieszczg sie w wyznaczonych granicach kontrolnych —
proces jest statystycznie stabilny.

Liczba niezgodnosci w przeliczeniu na ptytke jest jednak stosunkowo duza, nalezy
podjgc¢ dziatania polegajgce na zmniejszeniu tej liczby.

i | m
27 16
28 | 18
29 | 12
30 | 15
31 | 24
32 | 21
33 | 28
34 | 20
35| 25
36 [ 19
37 | 18
38 | 21
39 | 16
40 | 22
41 | 19
42 | 12
43 | 14
44 9
45 | 16
46 | 21
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Karta ¢ — btad |l rodzaju, krzywe OC i ARL

Wskaznik ARL, dla karty o parametrach:
= nominalna wadliwos¢ ¢, = 19,67,
» linie kontrolne UCL =32,97, LCL = 6,36.

wyznacza sie obliczajgc prawdopodobienstwo [
B = FPois(cl) (UCL) - FPois(cl) (LCL) = FPois(19,67) (32,97) - FPois(19,67) (6,36) ~ 0,997

Wartos¢ f mozna réwniez odczyta¢ z wykresu OC:

0.000 2
0,998
l |
0s | 0,997
0,6 -
B 0,996
0,4 19,66 19,67 19,68
0,2
c
0

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

c

A4

Prawdopodobienstwo wygenerowania fatszywego alarmu wynosi wiec « =1 — 8 = 0,003
a wskaznik ARL, ma w przyblizeniu wartos¢ podobng do kart Shewharta, dla ktérych
ARL, = 370.
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Karta u

Na karcie u, podobnie jak na karcie p, przedstawiana jest proporcja (a nie ilosc)
niezgodnosci w probkach. Probki moga sie rozni¢ liczbg jednostek kontrolnych. W kazdej
jednostce moze wystgpi¢ dowolna liczba niezgodnosci.

Przyjmujgc takie same zatozenia jak w przypadku karty c, mozna przyjgc¢, ze rozktad
zmiennej losowej u; reprezentujgcej proporcje wad:

Ci

u; = n—i,
jest rozktadem Poissona (c; to liczba niezgodnosci w i-tej probce sktadajacej sie z n;
jednostek kontrolnych).

Srednig liczbe niezgodnosci na jednostke kontrolng wyznacza sie z zaleznosci:

dla zmiennej liczby jednostek kontrolnych  dla statej liczby jednostek kontrolnych

k k k
i=1Ci 7 = &i=l Ci _ Zi=1U
- — =

u=
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Karta u

Wykres postepu

Uu; = % lub u; = —
Linie kontrolne
dla znanej wadliwosci procesu:
LCL =u—Lyu/n CL=u UCL=u+LJu/n
dla nieznanej wadliwosci procesu (i prébek o tych samych rozmiarach):
LCL =4 — LJu/n CL=1u UCL =u + L\Ju/n
dla prébek o réznej liczbie jednostek kontrolnych mogg by¢ stosowane 3 rézne podejscia

Gdy dolna linia kontrolna LCL < 0, przyjmuje sie, ze LCL = 0.
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Karta u — prébki o réznych rozmiarach

1. zmienne granice kontrolne (liczone indywidualnie dla kazdej probki):

2. state granice kontrolne po standaryzacji wadliwosci:

LCL = —-L CL=0 UCL =1L
. . s Cop o WP o u;—u
wadliwos¢ standaryzowana: 1ii; N lub Tt

3. state granice kontrolne po usrednieniu rozmiaru probki (mogg by¢ stosowane dla
matej zmiennosci probek)

LCL =T — LJu/n

)
h
Il
]|

UCL=u+ Lyu/n

gdzien = Y n;

& Sterowanie jakosciq s. 1-45



Karta u — btad Il rodzaju, krzywe OC i ARL

Wartosci 5 dla karty u wyznacza sie z zaleznosci:
B = FPois(nul) (nUCL) — FPoiS(nul)(nLCL)

Na wykresie OC o0s$ pozioma karty u przedstawia liczbe niezgodnosci na jednostke

kontrolna.
1
0,8
/8 0,6
0,4
0,2 1
0 w 0,8
0 5 10 15 20 25 30 5 0.6
c 0,4
0,2

0 005 01 015 02 025 03 035 04 045

u
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v

Konfiguracja karty”

W tabeli zgromadzono |liczbe liczbe wad
znalezionych w 10 belach materiatu. Ze wzgledu na
to, ze bele nie sg rowne przyjeto wspodlng jednostke
kontrolng réwng 50m? materiatu. Ocen statystyczng
stabilno$¢ procesu.

Obliczenia

Liczba jednostek kontrolnych, np.: pierwsza bel a
sktada sie z:

n, = 500/50 = 10 jednostek
Srednia liczba niezgodnosci:

k ¢ =153, k_ n; =107,5,

Karta u

ilosé

ilos¢

Lp.| m? wad | jednostek proporcja | UCL | LCL
1| 500 14 10 1,4 2,56 0,29
2| 400 12 8 1,5 2,69 0,16
3| 650 20 13 1,54 2,42 0,43
4| 500 11 10 1,1 2,56 0,29
5| 475 7 9,5 0,74 2,58 0,26
6| 500 10 10 1 2,56 0,29
7| 600 21 12 1,75 2,46 0,39
8| 525 16 10,5 1,52 2,53 0,32
9| 600 19 12 1,58 2,46 0,39

10| 625 23 12,5 1,84 2,44 0,41

u =153/107,5 = 1,42,

linie kontrolne liczone indywidualnie dla kazdej beli, np. dla pierwszej:

LCLy = 1,42 —-34/1,42/10 = 0,29,

UCL, = 1,42+ 3,/1,42/10 = 2,56.

* Montgomery D., Introduction to Statistical Quality Control — John Wiley & Sons, New York 2009
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s
Konfiguracja karty cd N S B e S
wszystkie punkty wykresu mieszczg sie W 1,5;’_& A
wyznaczonych granicach kontrolnych — proces 1 \'\./’/
. . . 0579  eeemea e e mam ==
jest statystycznie stabilny o[ o= STmmmeee- i ‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Wynik analizy jest niezalezny od rozmiaru
jednostki kontrolnej. Analogiczne wnioski mozna , | ilos¢ .
] i ] ] i Lp.| m wad | Proporcja UCL LCL
wyciggng¢ np. dla jednostki kontrolnej o
; .. 1| 500 14 0,0280 0,0511 0,0058
wielkosci 1m?:
2| 400 12 0,0300 0,0538 0,0032
kK ¢i=153 ¥¥ n; =5375=50-107,5 3| 650 | 20 0,0308 | 00483 | 0,0086
U= 153/5375 ~ 0,0285 — 1,42/50 4| 500 11 0,0220 0,0511 0,0058
LCL, = 0,0285 — 3,/0,0285/500 ~ 0,0058 = 0,29,/50 S| 47> | 7] 00147 | 00517 | 00052
6| 500 10 0,0200 0,0511 0,0058
UCL, = 0,0285 + 3,/0,0285/500 ~ 0,0511 = 2,56/50
7| 600 21 0,0350 0,0491 0,0078
006 8| 525 16 0,0305 0,0506 0,0064
005 F=5 """ 7 emmmemmmmeeaan, e 9| 600 19 0,0317 | 0,0491 | 0,0078
0.04 7 10| 625 23 0,0368 0,0487 0,0082
0,08 gt /\—-—‘/
0,02 \// . . .. .. . .
e S e Przyjecie 50 razy mniejsze] jednostki kontrolnej
S spowodowato 50 krotne zmniejszenie wszystkich
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

obliczonych wartosci.
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Karty dla cech ciagtych

pozwalajg na analize pojedynczej
cechy produktu

== wdrozenie wielu kart do analizy wielu
cech produktu jest trudniejsze

== pomiary wielu parametrow sg bardziej
kosztowne

s W przypadku rozregulowania procesu
tatwiej jest odkryC jego przyczyny

== rozregulowanie procesu moze byé
zauwazone i usuniete jeszcze przed
pojawieniem sie produktow wadliwych

nie wymagajg tak duzych rozmiaréw
probek jak karty dla cech dyskretnych

Karty kontrolne

Karty dla cech dyskretnych

kontrola liczby czy proporcji brakow
pozwala na rownoczesng tgczng analize
wielu parametrow produktu wptywajgcych
na jego ostateczng ocene w postaci
informaciji o wadliwosci

== wdrozenie karty jest prostsze
= pomiary sg mniej kosztowne

== W przypadku rozregulowania procesu

trudniej jest odkry¢ jego przyczyny

== rozregulowanie procesu zostanie

zauwazone tylko gdy zmieni sie liczba
produktow wadliwych

== wymagajg znacznie wiekszych

rozmiarow probek niz karty dla cech
ciggtych
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Karty kontrolne

Nominalna S$rednia monitorowanego procesu wynosi p, = 100 a jego odchylenie
standardowe o = 1. Zaktadajgc, ze zgodnie ze specyfikacjg proces powinien miescic sie

w granicach [97,103], nalezy wyznaczyé minimalng liczebno$é prébki dla kart X i p tak
aby dla przesuniecia procesu do wartosci ¢, = 101 prawdopodobienstwo przekroczenia
gornej linii kontrolnej wynosito 50%.

Karta X

P(x;=2UCL)=05 - 1—P(x;<UCL)=05 - P(x;<UCL)<0,5 -

FW(Ill,O'Y)(UCL) < 0,5 - UCL < Hq - ‘U,O + LO-/\/E < U1 -
2 2
. . Leo : Lo 32.12 .
— > Lo/\n - _ > —_
M1 — Ho (uq — po) n (101 — 100)2
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Karty kontrolne

Karta p

Zastosowanie reguty doboru rozmiaru proby dla przekroczenia okreslonej proporcji ilosci
produktow wadliwych z co najmniej 50% prawdopodobienstwem wykrycia (slajd 10) wymaga
ustalenia wadliwosci aktualnej p, i niedopuszczalnej p;.

Dla procesu o p, = 100 i ¢ = 11 granicach [97,103] potozonych w odlegtosci +30 od
nominalnej sredniej prawdopodobienstwo wystgpienia produktow wadliwych wynosi

p, = 0,0027.

W przypadku przesuniecia Sredniej procesu prawdopodobienstwo wystgpienia wad wzrasta
do wartosci:
p1 =P(x; 2UCL) = 1—Faq,, o) (UCL) =1— Fogy911)(103) =~ 0,0228

Rozmiar proby powinien wynosic:
L? 32

> — 1-— =
"= (p1 — Po)? Po(1=Po) (0,0228 — 0,0027)?

0,0027(1 — 0,0027) = 60.
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Karty kontrolne — podsumowanie

= wdrazajgc karty kontrolne nalezy wybrac istotne parametry procesu i przygotowac dla
nich karty kontrolne

= w miare uptywu czasu weryfikowac istotnos¢ monitorowanych parametréw: eliminowac
niewykorzystywane karty, wdraza¢ nowe karty

= karty dla cech dyskretnych nalezy wykorzystywac jesli nie mozna wdrozy¢ kart dla
cech ciggtych (np. monitorowany proces jest ztozony lub trudno jest wykonac¢ pomiary
jego istotnych parametréow)

o ile jest to mozliwe nalezy stosowac karty dla cech ciggtych

w miare wdrazania kart kontrolnych liczba karty dla cech dyskretnych a rosnie liczba
kart dla cech ciggtych

w poczgtkowej fazie zadaniem kart kontrolnych jest stabilizacja procesu — na tym
etapie wykorzystywane sg klasyczne karty kontrolne

po ustabilizowaniu procesu zadaniem stawianym przed kartami staje sie eliminacja
zmiennosci procesu — na tym etapie wykorzystywane sg sekwencyjne lub adaptacyjne
karty kontrolne

_&\’t . . ro.
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